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@) Verfahren und Vorrichtung zum Priifen von Wertpapieren 
@ Ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Priifen eines 
Wertpapiers, insbesondere zur Zustandsprufung einer 
Banknote, wird vorgeschlagen, wobei die Banknote so- 
wohl einer Dunkelfeld-Messung als auch einer Hellfeld- 
messung unterzogen wird. Aus dem Vergleich der Mefcer- 
gebnisse der Dunkelfeld-Messung und der Hellfeldmes- 
sung laSt sich eine eindeutige Aussage daruber machen, 
ob in dem gepruften Bereich eine Fehlstelle wie zum Bei- 
spiel ein Loch, Rift etc. in der Banknote vorhanden ist. Die 
Hellfeld- und Dunkelfeld-Mefteinrichtungen konnen mit 
jeweils einem LED-Array und einem Detektor-Array ge- 
trennt ausgebildet sein. Bevorzugte Ausfuhrungsformen 
sehen jedoch entweder ein gemeinsames LED-Array mit 
zwei Detektoren oder zwei LED-Arrays mit einem gemein- 
samen Detektor vor. Werden zwei LED-Arrays verwendet, 
so wird vorzugsweise die Dunkelfeld-Strahlungsquelle 
als IR-Lichtquelle und die Hellfeld-Strahlungsquelle als 
Rotlicht-Strahlungsquelle ausgebildet, urn neben der Zu- 
standsprufung des Wertpapiers auch eine Echtheitspru- 
fung durchfuhren zu konnen. 
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Bcschrcibung 



Die Er find ung beirilli cin Vorfahrcn zum Priifen von 
Wertpapicrcn, insbesondere von Banknolen, sowie eine Vor- 
riehiung zur Durchfiihrung des Verfahrens mil einer MeB- 
cbcne, einer Einrichiung zum iranslalorisehen Bewegen ei- 
ncs Wertpapiers in der McBcbcnc, mindeslens einer Strah- 
lungsquellc zum Bcsirahlcn cincs erst on und eines zweiten 
Bercichs dcr McBcbcnc und cincni Detektor, der bezuglich 
cincr Strahlungsquelle ini Dunkelfeld angeordnet ist, zum 
Deickiicren dcr von cincni Wert papier ini crsten bestrahlten 
Bercich dcr McBcbcnc ditTus trans mill icrl en Strahlung. 

Es sind zahlreiche Vcrfahrcn und Vorrichiungen zur Prii- 
fung von Wertpapieren bckanni. Die Prufung kann sich ei- 
nerseits auf sogenannte Echlheilsnierkmale dcr Wertpapiere 
und andererseils auf den Zusland der Werlpapiere richten. 
Insbesondere letztere Prufung lindei in '/usammenhang mit 
gebrauchten Banknotcn Anwcndung. da diesc infolgc ihrcs 
dauernden Gebrauchs groBerem VersehlciB unierliegen. Je 
nach Art und Umfang des VcrschlciBes werden die Bankno- 
ten eingezogen und durch ncu ausgcgcbcnc Banknoten er- 
setzt. Merkmale, die zur Bcurleilung dcs Zustands von 
Banknolen herangezogen werden, sind /.. B. Locher, Risse, 
Fehlteile, Eselsohren, Verschniui/.ung und Flecken der 
Banknolen. Demgegeniiber konnen die Banknolen hinsichl- 
lich ihrer Echtheit z. B. auf ER-transniiiiierende oder - ab- 
sorbierende Farbaufdrucke, Abmessunycn wic Lange und 
Breite, Farbechtheit, Druckbild, Opa/iiai und dcrgleichen 
gepruft werden. Mane he Vorrichiungen sehen auch eine 
kombinierte Prufung von Zustands- und Hchthcitsmerkma- 
len vor. 

Aus der GB-A-2 107 911 ist eine Vorriehiung zur Prufung 
von Banknoten bekannt, mit der allein die Echtheit einer 
Banknote sowohl anhand eines opli sehen Tests betreffend 
die Farb re flexion und IR-Opazitat als auch anhand eines 
Langentests bewertet wird. Dazu wird die Banknote entlang 
einer MeBebene bewegt und entlang drei Linien gescannt, 
um die IR-Opazitat und Farbreflexion zu ermitteln. Die 
Opazitatsmessung erfolgt durch Bcsirahlcn der Banknote 
mit Licht im Infrarot-Wellenlangen bercich und Detektieren 
der durch die Banknote trans mi ttierten ER-Strahlung mittels 
einem "im Hellfeld" angeordneten Del ek tor. Hellfeld-Mes- 
sung bedeutet, daB der Detektor direkt von dcr Strahlung der 
Strahlungsquelle erreicht wird, wenn keinc Banknote vor- 
handen ist, und im Falle, daB eine Banknote in der MeB- 
ebene liegt, erfaBt er die direkt von der Strahlungsquelle 
durch die Banknote transmittierte Strahlung (Heilfeld-Mes- 
sung). Zur Messung der Farbreflexion wird zusatzlich eine 
Strahlung im sichtbaren Wellenlangenbcrcich auf die Ober- 
flache der Banknote gerichtet, und die von dcr Banknoten- 
oberflache reflektierte Strahlung wird mil cincni Remissi- 
onssensor erfaBt. Die erfaBten Transmissions- und Reflexi- 
onsstrahlungen werden mit Referenzwerten verglichen, um 
die Echtheit der Banknote zu prufen. Die Prufung der Lange 
der Banknote erfolgt ebenfalis mittels dcr ER-Strahlungs- 
quelle, indem mit dieser die Fiihrungskanie der Banknote 
beim Zufuhren der Banknote zur MeBstation festgestellt 
wird, wahrend das Ende der Banknote durch einen zweiten 
Sensor errnittelt wird. Eine Zustandsprufung der Banknote 
erfolgt jedoch nicht. 

Aus der DE-A-196 04 856 ist eine Vorriehiung und ein 
Verfahren zur Prufung optischer Sichcrhciisnicrkmale mit 
rnetallisch reflektierenden Schichten, wic ITologrammen 
und dergleichen, auf ihre exakte Positionierung in der Bank- 
note, ihrc Randauspragung (Ausfransungcn dcr Kontour) 
und ihre Vollstandigkeit (Locher, Fehlieile) bekannt. Damit 
wird der Zustand dieser Sicherheits merkmale von zum Bei- 
spiel aus dem Umlauf zur Bank zuruckkehrenden Bankno- 



len gepruft. Die Zustandsprufung dieser metallischen Si- 
cherheitsnierkmale erfolgt im Durchlicht, ahnlich der zuvor 
beschriebenen Opazit atsprufung. Jedoch hat sich eine Hell- 
feld-Messung, wie sie zuvor beschrieben wurde, als unge- 

5 eignet herausgestellt, da eine gegenuberliegende Anordnung 
von Strahlungsquelle und Detektor ein nieBtechnisch nach- 
teiliges Ubersteuem des Detektors durch direkten Strah- 
lung sein fall in den Zwischenraunien zwi sehen den aufoin- 
anderfolgenden Banknolen zur Folge haben wurde. Den 

10 gleichen EfYekt wurden auch Locher im MeBgul haben. 
Dementsprechend wird in der DE-A-196 04 856 eine Dun- 
kelfeld-Messung vorgeschlagen. Bei der Dunkelfeld-Mes- 
sung wird der Detektor so zur Strahlungsquelle ausgerichtet, 
daB er keine direkte Strahlung von der Strahlungsquelle 

15 empfangt wenn keine Banknote vorhanden ist sondern ihn 
im wesentlichen nur die Strahlung der S trail lungsquelle er- 
reicht, wenn eine Banknote vorhanden ist, wobei die durch 
die Banknote transmittierte Strahlung dctckticrt wird. Dem- 
entsprechend ist der Detektor bezuglich der Transportebene 

20 der Banknote so angeordnet, daB das neben der Metall- 
schicht oder durch deren Beschadigung (Locher, Abrieb im 
Bereich von Falten) durch das Banknotenpapier hindurch- 
tretende Licht nur insoweit gemessen wird, als es von dem 
Papier gestreut wird. Mit diesem Verfahren lassen sich aller- 

25 dings keine Locher oder sonstigen Fehlstellen des Papiers, 
sondem nur der metallischen Beschichtung bestimmen. Im 
ubrigen ist die Dunkelfeld-Messung nicht zur Bestimmung 
einer Fehlstelle im Papier selbst geeignet da der Detektor 
z. B. im Falle eines Lochs nicht eindeutig feststellen kann, 

30 ob es sich um eine besonders opake und daher lichtundurch- 
lassige Stelle der Banknote oder eben um ein Loch in der 
Banknote handelt, denn in beiden Fallen wurde der im Dun- 
kelfeld angeordnete Detektor keine Strahlung empfangen. 
Aus der EP 0 537 513 Al ist ein verbessertes Echtheits- 

35 priifgerat fiir Banknoten beschrieben, mit dem sogar beson- 
ders gute Falschungen zu erkennen sein sotlen. Das Gerat ist 
entsprechend aufwendig und es wird vorgeschlagen, einer- 
seits Dunkelfeld-Messungen sowohl mit IR- Strahlung als 
auch mit Rotlicht und andererseits Remissionsmessungen 

40 sowohl bezuglich der Reflexion von rot eingestrahltem 
Licht als auch bezuglich der Reflexion von griin eingestrahl- 
tem Licht durchzufahren. Die Qualitat der Echtheitspriifung 
wird somit durch die Durchfiihrung mehrerer unabhangiger 
Echtheitsprufungen erhoht. Eine Zustandsprufung der 

45 Banknote wird mit diesem Gerat nicht durchgefiihrt. 

Aus der DE-PS 20 37 755 ist eine Vorriehiung zum Prii- 
fen von Wertscheinen bekannt, mit der die Echtheit von 
Banknoten zuverlassig gepruft werden kann, die fluoreszie- 
rende Fasern enthalten. Dazu wird die Banknote einseitig 

50 mit einer die Fluoreszenzstoffe anregenden Strahlung be- 
strahlt und die daraufhin von der Banknote ausgehende 
Fluoreszenzstrahlung wird beidseitig der Banknote detek- 
tiert Die Detektoren fur die Fluoreszenzstrahlung sind be- 
zuglich der Anregungsstrahlungsquelle im Dunkelfeld an- 

55 geordnet, damit ein weiterer Detektor auf der der Anre- 
gungsstrahlungsquelle gegenuberliegenden Seite der Bank- 
note im Hellfeld angeordnet werden kann. Der im Hellfeld 
angeordnete Detektor ist zur Erkennung des Zustands des 
Wertpapiers bestimmt, indem anhand der Opazitat des Pa- 

60 piers eine zu geringe Papierdichte, Klebstellen, Risse, unge- 
naue Nahtstellen, fehlerhafte Wasserzeichen und fehlende 
Sicherheitsfaden erkannt werden. Es besteht aber auch hier 
das Problem, daB der direkte Lichteinfall auf den im Hell- 
feld angeordneten Detektor zu einem Ubersteuem des De- 

65 tcktors fuhrcn kann. Insbesondere laBt dicsc Dctcktoranord- 
nung die Unterscheidung zwischen lichtdurchlassigerem, 
z. B. dunnem oder unbedrucktem, Papier und Lochern nicht 
zuverlassig zu. 
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Die vorgenannien Vorrichtungen sind zur Zustandspru- 
fung von Wertpapieren entweder vollig ungeeignel, weil sie 
nur die Echlheitspriifung betreffen, oder nur bedingt geeig- 
net, weil Locher, Risse, Fehlteile, Fselsohren und derglei- 
chen nicht zuverlassig best i mm t werden konnen. Bei der 
Dunkelteld-Messung stelli sich das Problem, daB der Deiek- 
tor sowohl bei der Detektierung einer Fehlstelle als auch bei 
der Detektierung eines stark opaken Bereiches keinen MeB- 
wert ermiltelt, so daB eine Unterscheidung zwischen Loch 
und starker Opazitat nicht moglich ist. Bei der Hellfeld- 
Messung fuhrt die Detektierung eines Lochs zu einer Uber- 
steuerung des Detektors oder zumindest zu einem hohen 
MeBwert, der nicht zuverlassig von einem ebenfalls hohen 
MeBwert eines sehr schwach opaken Bereichs der Banknote 
unterschieden werden kann. 

A us diesem Grund wird fur die Bestimmung von Fehl- 
stellen in Banknoien ublicherweise ein separater Lochdetek- 
tor, der zumcist als Ultraschallsensor ausgefuhrt ist, cingc- 
setzt. Dieser zusatzlichc Lochdetcktor ist aber mit zusatzli- 
chen Kosten verbunden. die nicht in jedem Falle zu vertre- 
ten sind. So ware fur den Ein sat z in kleineren Ban ken, 
Wechselstuben, Spiel ban ken und dergleichen haufig ein Ge- 
rat zur Prufung von Banknoten ausreichend, mil dem der 
Zustand der Banknoten und gegebenenfalls einfach prufbare 
Echlheitsnierkniale feslsiellbar sind. 

Aufgabe der vorlicgenden Hrfindung ist es daher, ein Ver- 
faliren und eine Vorrichiung zuin Priiten von Wertpapieren 
vorzuschlagen. mil denen eine zuverlassige Erkennung von 
Fehlstellen in Banknoien auf preiswerte Weise moglich ist. 

Die Aufgabe wird gclosi durch ein Verfahren und eine 
Vorrichtung genial* den nebcnizeordnclen Anspruchen 1 und 
16. 

GemaB der Hrtiiitluug wird die Opazitat einer Banknote 
sowohl im Hellfeld als utich im Dunkelfeld gemessen, und 
die ermittelten McBwcrte werden miieinander verglichen. 
Da weder die Hellfeld-Messung noch die Dunkelfeld-Mes- 
sung jeweils fiir sich allcine genonimen eine zuverlassige 
Aussage uber eine Fehlsicile der Banknote zulaBt, siehtdie 
erfindungsgemaBe Ix>sung einen Vcrgleich der beiden MeB- 
werte vor, um zu crkennen, ob es sich urn eine Fehlstelle 
oder um einen gering opaken bzw. siark opaken Bereich der 
Banknote handeli. Wenn narnlieh ein gering opaker Bereich 
der Banknote deicktiert wird, dann gibi zwar die Hellfeld- 
Messung keinen aussagekraftigen Wert an, aber die Dunkel- 
feld-Messung ist cindeuiig. Wenn dagegen ein stark opaker 
Bereich der Banknote detektierl wird, gibt zwar die Dunkel- 
feld-Messung keinen aussagekraftigen Wert an, aber die 
Hellfeld-Messung ist eindeutig. 

Dieses Prinzip stelli insbesondere deswegen eine ver- 
gleichsweise preiswerte Losung dar, weil das zum Prufen 
der Opazitat von Banknoten ublicherweise verwendete 
TransmissionsmeBverfahren (Hellield oder Dunkelfeld) 
nicht mit einem zusatzlichen Ultraschallsensor als Lochde- 
tektor ausgerustet werden muB, sondem statt dessen eine 
weitere Transmissionsmessung (Dunkelfeld bzw. Hellfeld) 
erfolgt, so daB zum Beispiel eine besondere Auswerteein- 
heit fur den Ultraschallsensor eingespart werden kann. Auf- 
grund der Dupiizitat mehrerer Bauteile ist ein solches Priif- 
gerat wesentlich preiswerter als Massenartikel herzustellen. 

Das Prufergebnis wird um so exakter je besser das Auflo- 
sungsvermogen ist, d. h. je geringer die Abstande zwischen 
den detektierten Banknotenbereichen sind und je hoher der 
Uberlappungsgrad der im Hellfeld gemessenen und der im 
Dunkelfeld gemessenen Banknotenbereiche ist. Ein optima- 
les Ergcbnis wird crrcicht, wenn die im Hellfeld gemesse- 
nen Banknotenbereiche und die im Dunkelfeld gemessenen 
Banknotenbereiche identisch ubereinstimmen und in mog- 
lichst kleinen Schritten die gesamte Banknote gepriift wird. 



Das Verfahren kann aber wesentlich beschleunigt werden, 
wenn benachbarte Banknotenbereiche abwechselnd im 
Hellfeld und im Dunkelfeld gemessen werden. Damit. kon- 
nen allerdings nur Fehlstellen der Banknote zuverlassig de- 
5 tektiert werden, die so groB sind, daB sie sowohl von der 
Hellfeld-Messung als auch von der Dunkelfeld-Messung er- 
faBt werden. 

Dieses Prinzip laBt sich verfahrens- und vorrichtungs- 
technisch in verschiedener Weise realisieren. So kann so- 
10 wohl fiir die Hellfeld-Messung als auch fiir die Dunkelfeld- 
Messung jeweils eine Strahlungsquelle und jeweils ein De- 
tektor eingesetzt werden. Eine Kostenreduzierung laBt sich 
aber erreichen, wenn statt eines Detektors und einer Strah- 
lungsquelle jeweils fur die Hellfeld-Messung und fiir die 
15 Dunkelfeld-Messung, d. h. statt zweier Detektoren und 
zweier Strahlungsquellen, entweder nur eine gemeinsame 
Strahlungsquelle mit zwei Detektoren oder nur ein gemein- 
samcr Dclcktor mit zwei Strahlungsquellen eingesetzt wer- 
den. 

20 Im Falle des Einsatzes einer gemeinsamen Strahlungs- 
quelle mit. zwei Detektoren bestehen zwei Moglichkeiten: 
entweder besirahlt die Strahlungsquelle zwei getrennte Be- 
reiche der MeBebene wobei der erste Detektor im Dunkel- 
feld des einen bestrahlten Bereichs und der zweite Detektor 
25 im Hellfeld des anderen bestrahlten Bereichs angeordnet 
sind oder die Strahlungsquelle bestrahlt nur einen Bereich 
der MeBebene, wobei der erste Detektor im Dunkelfeld und 
der zweite Detektor im Hellfeld dieses bestrahlten Bereichs 
angeordnet sind. 
30 Im Falle, daB ein gemeinsamer Detektor mit zwei Strah- 
lungsquellen eingesetzt wird, bestehen ebenfalls zwei Mog- 
lichkeiten, indem die beiden Strahlungsquellen entweder 
zwei verschiedene Bereiche der MeBebene oder aber densel- 
ben Bereich der MeBebene bestrahlen konnen, wobei in bei- 
35 den Fallen die Strahlungsquellen so anzuordnen sind, daB 
der gemeinsame Detektor bezuglich der ersten Strahlungs- 
quelle im Dunkelfeld und bezuglich der zweiten Strahlungs- 
quelle im Hellfeld liegt. AuBerdem ist es bei der Ausfuhrung 
mit einem gemeinsamen Detektor erforderlich, daB die Hell- 
40 feld- und die Dunkelfeld-Messung zeitlich voneinander ge- 
trennt durchgefuhrt werden. Dies kann durch entsprechen- 
des Ansteuem der Strahlungsquellen erreicht werden oder 
im Falle, daB zwei verschiedene Bereiche der Banknote be- 
strahlt werden, durch Abdunkeln des Detektors gegenuber 
45 jeweils einem bestimmten Bereich oder durch jeweiliges 
Ausrichten des Detektors auf einen bestimmten Bereich. 
Verfahren stechnisch am giinstigsten ist das separate Ansteu- 
ern der ersten und der zweiten Strahlungsquelle. 

Eine besondere Ausfuhrungsform der Erflndung sieht vor, 
50 daB mindestens eine Strahlungsquelle als IR-Strahlungs- 
quelle ausgebildet ist. Dies ermoglicht eine gleichzeitige 
Prufung der Banknote auf IR-Durchlassigkeit, denn viele 
Banknoten sind mit speziellen Farben bedruckt, die entwe- 
der BR-Strahlung absorbieren oder, was haufiger der Fall ist, 
55 IR-strahlungsdurchlassig sind. 

Die Ausfuhrungsform mit zwei separaten Strahlungsquel- 
len bietet desweiteren die Moglichkeit einer zusatzlichen 
Remissionsmessung, indem mit einem Remissionsempfan- 
ger auf der Seite der Strahlungsquellen das Druckbild einer 
60 Banknote anhand des von der Banknote reflektierten Lichts 
gepruft werden kann. Weitere Vorteile und Eigenschaften 
der erfindungsgemaBen Losung werden durch die nachfol- 
gende Beschreibung und die Bezugnahme auf die Figuren 
deutlich. 

65 Fig. 1 zcigt cine bevorzugtc Ausfuhrungsform einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung als Prinzipskizze. 

Fig. 2a bis 2e zeigen funf verschiedene Ausfuhrungsfor- 
men der Erfindung als Prinzipskizzen. 
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Fig. 3 zeigt einen Querschniu der Vorrichlung nach Fig. 1 
entlang HI-HI. 

Fig. 4 zeigt ein Taktschema zur Detektierung einer Bank- 
note und Auswertung der detektierten Ergebnisse, 

In Fig. 1 und 3 ist. schematisch eine bevorzugte Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung dargestellt, wobei 
Fig. 3 einen Querschniu entlang der Linie Hi-Ill der in Fig. 
1 dargestellten Vorrichlung zeigt. Eine Banknote 1 wird ent- 
lang einer MeBebene 2 zwischen einein oberen Fenster 3 
und einein unteren Fenster 4 bewegt .. Unterhalb des Fensters 
4 sind zwei LED Zeilen mit LEDs 5 und 6 so angeordnet, 
daB jede LED die MeBebene in einein definierten Bereich 
bestrahlt. Die Slrahlungsgange der LEDs 5 und 6 sind mit 
gestrichelten Linien angedeutet. Oberhalb des Fensters 3 ist. 
eine Zeile von Detektoren 7 so angeordnet, daB jeder Detek- 
tor 7 im direkten Strahlungsbereich der LEDs 5 liegt. Die 
Detektoren 7 liegen soniit in Bezug auf die LEDs 5 im Hell- 
fold. In Bczug auf die LEDs 6 ist die Anordnung der Detek- 
toren 7 so gewahlt, daB die Detektoren nicht direkt von den 
LEDs 6 bestrahlt werden. Die Detektoren 7 liegen somit be- 
ziiglich den LEDs 6 im Dunkelfeld. Die Detektoren 7 sind 
dabei so ausgerichtet, daB sie jeweils die von den gegen- 
uberliegenden LEDs 5 und 6 bestrahlten definierten Berei- 
che auf der Banknote erfassen. D. h., ein Detektor 7 erfaBt 
einerseils die im Hellfeld durch eine Banknote 1 transmit- 
tierte Strahlung der direkt gegenuberliegenden LEDs 5 und 
andererseits die im Dunkelfeld durch die Banknote transmit- 
tierte Strahlung der schrag gegenuberliegenden LEDs 6. 

Bevor die transmittierte Strahlung den Detektor erreicht, 
kann sie mittels eines einfachen Strahlungskollimalors 10 
fokussiert werden. Ein einfaches Selfoc-Array kann dazu 
ausreichen. Die Erfindung ist aber auch ohne jegliche Fo- 
kussierung der transmittierten Strahlung ausfiihrbar, wenn 
die transmittierte Strahlung des zu prufenden Bereichs 
durch Kanalisierung auf den Detektor gerichtet wird. 

Eine Auswerteeinheit 20 ist an den Detektor 7 ange- 
schlossen, um die detektierten Strahlungswerte auszuwerten 
und durch Vergleich der Werte aus der Hellfeld-Messung 
mit den Werten aus der Dunkelfeld-Messung zu ermitteln, 
ob der detektierte Bereich der Banknote gegebenenfalls eine 
Fehlstelle wie ein Loch, einen RiB, etc. aufweist. 

Dadurch daB die LED-Zeilen und die Detektorzeile die 
gesamte Breite einer zu detektierenden Banknote erfassen 
und dadurch daB die Banknote zwischen den LED-Zeilen 
und der Detektorzeile entlang der MeBebene 2 bewegt wird, 
kann nacheinander die gesamte Banknote auf Fehlstellen 
gepriift werden. Der Vergleich von Hell- und Dunkelfeld- 
Messungen laBt dabei die Erkennung der AuBenkonturen ei- 
ner Banknote zu, so daB Lange und Breite von Banknoten 
relativ genau bestimmt werden konnen. 

Das Aufldsungsvermogen hangt selbstverstandlich von 
der Anzahl der Messungen iiber die Breite und uber die 
Lange der Banknote ab. Dies wird besonders deutlich in Fig. 
3, in der die Strahlungsgange der LEDs 5 und die Detekti- 
onsbereiche der Detektoren 7 mit gestrichelten Linien dar- 
gestellt sind. Die in der MeBebene 2 befindliche Banknote 1 
unterbricht dabei nur den Lichtweg der dritten (von links) 
bis vorletzten Leuchtdiode 5. Die Auswertung der von den 
ersten und zwei ten (von links) und dem letzten Detektor 7 
gelieferten Hellfeld- und Dunkelfeld-MeBwerte wird daher 
iiber die gesamte Lange der gepruften Banknote zu dem Er- 
gebnis "Fehlstelle" fuhren, woraus geschlossen werden 
kann, daB die AuBenkanten der Banknote im Bereich des 
dritten sowie vorletzten Detektors liegt. Abweichend von 
der Darstcllung in Fig. 3 werden vorzugsweisc 60 Detekto- 
ren als Detektorzeile uber die Breite angeordnet, wobei je- 
der Detektor zwei sensitive Pixel aufweisen kann. Die De- 
tektorzeile kann zwischen den Detektoren und Pixeln Luk- 



ken aufweisen, so daB dadurch Detektoren eingespart wer- 
den konnen. Dies wirkt sich jedoch auf die Auflosungsfahig- 
keit der Gesamtvorrichtung aus. Eine Auflosung von 1 mm 
quer zur Transportrichtung kann jedoch fur einfache 

5 Zwecke ausreichend sein. 

Beispielsweise konnen die beiden auBeren der 60 Detek- 
toren neben dem eigentlichen MeBbereich fur die Bankno- 
tenprufung angeordnet werden. Diese konnen dann z. B. zur 
Bildung eines Referenzwertes fiir die Helligkeit der von den 

10 LEDs ausgesendelen Strahlung verwendet werden. 

Vorzugsweise strahlen die LEDs mindestens einer LED- 
Zeile IR-Licht aus, um Echtheitsmerkmale, namlich das 
Vorhandensein von IR-transmittierenden oder IR-absorbie- 
renden Aufdrucken nachweisen zu konnen. Da ER-absorbie- 

15 rende Druckfarben seltener verwendet werden als IR-trans- 
mittierende Farben, werden bevorzugterweise die LEDs 6, 
d. h. die Strahlung squelle fur die Dunkelfeld-Beleuchtung, 
als ER-Strahlungsqucllc gewahlt. Dadurch wird die Wahr- 
scheinlichkeit geringer, daB ein stark IR-absorbierendes 

20 Druckbild als Fehlstelle bewertet wird. 

Vorteilhafterweise strahlt die zweite LED-Zeile, hier also 
die LEDs 5, Licht im sichtbaren Wellenlangenbereich aus. 
Uber eine Remission smessung der von der Oberflache einer 
Banknote reflekuerten Strahlung 12 kann mittels eines Re- 

25 missionssensors 13 zusatzlich noch das Druckbild und/oder 
die Stuckelung der Banknote erkannt werden. Vorzugsweise 
werden dazu Rotlicht-LEDs eingesetzt. 

In den Fig. 2a bis 2e sind prinzipielle Ausfiihrungsformen 
der zuvor an einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 

30 beschriebenen Erfindung dargestellL Fig. 2b zeigt die in Be- 
zug auf Fig. 1 bereits beschriebene besonders bevorzugte 
Ausfuhrungsform, bei der zwei Lichtquellen 5 und 6 einen 
gemeinsamen, definierten Bereich der MeBebene 2 beleuch- 
ten, denen ein einziger auf der gegenuberliegenden Seite der 

35 MeBebene 2 angeordneter Detektor 7 zugeordnet ist, mit 
dem sowohl die im Hellfeld transmittierte Strahlung der 
Rotlicht-Strahlungsquelle 5 als auch die im Dunkelfeld 
transmittierte IR- Strahlung der Strahlungsquelle 6 erfaBt 
wird. 

40 Fig. 2a zeigt einen ahnlichen Aufbau wie Fig. 2b mit zwei 
Strahlungsquellen 5 und 6 und einem gemeinsamen Detek- 
tor 7, wobei jedoch die Strahlungsquelle 6 einen ersten Be- 
reich der MeBebene und die Strahlungsquelle 5 einen zwei- 
ten Bereich der MeBebene 2 beleuchtet und der Detektor die 

45 im Hellfeld transmittierte Strahlung der Strahlungsquelle 5 
und die im Dunkelfeld transmittierte Strahlung der Strah- 
lungsquelle 6 erfaBt. Der erste und der zweite bestrahlte Be- 
reich der MeBebene konnen grundsatzlich auch iiberlappend 
sein. 

50 Die in den Fig. 2a und 2b dargestellten Ausfiihrungsfor- 
men setzen wegen der Verwendung nur eines einzigen De- 
tektors voraus, daB der Detektor 7 die im Hellfeld transmit- 
tierte Strahlung und die im Dunkelfeld transmittierte Strah- 
lung unabhangig voneinander, d. h. zeitlich versetzt, erfaBt, 

55 damit anhand der separat erf aB ten Hellfeld- und Dunkelfeld- 
MeBwerte ein Vergleich in der Auswerteeinheit 20 zur Fest- 
stellung von Fehlstellen der Banknoten durchgefuhrt wer- 
den kann. Das zeitlich versetzte Detektieren wird vorzugs- 
weise durch zeitlich versetztes Bestrahlen der ersten und 

60 zweiten Bereiche erreicht. Es ist aber grundsatzlich auch 
mbglich, daB der Detektor zeitweise gegenuber dem ersten 
und zeitweise gegenuber dem zweiten Bereich abgeschirmt 
wird. AuBerdem ist denkbar, daB der Detektor zeitweise nur 
auf den ersten und zeitweise nur auf den zweiten Bereich ge- 

65 richtctwird. 

Ein besonderer Vorteil besteht in der Verwendung zweier 
verschiedener Strahlung sarten, beispielsweise konnen sich 
die Strahlungsquellen im Farbspektrum unterscheiden, z. B. 
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IR- Strahlung und sichtbares Licht aussenden. 

In den Fig. 2c und 2d sind Ausfuhrungsformen mit einer 
Umkehrung des zuvor beschriebenen Prinzips dargestellt. 
Stall, zweier Strahlungsquellen und einem gemeinsamen De- 
teklor sehen diese Ausfuhrungsformen eine gemeinsame 
Strahlungsquelle und zwei Detektoren vor. In Fig. 2c be- 
leuchtet die Strahlungsquelle 6einen definierien Bereich der 
MeBebene 2, auf die sowohl ein im Dunkelfeld angeordneter 
Detektor 7 als auch ein im Hellfeld angeordneter Deiektor 8 
gerichtet sind. In Fig. 2d werden dagegen zwei unterschied- 
liche Bereiche der MeBebene 2 von der Slrahlungsquelle 6 
beleuchtet,. indem z.B. die restliche Strahlung der Slrah- 
lungsquelle 6 durch eine Blende 9 abgeschirml wird. Der 
Deiektor 7 ist beziiglich dem ersten bestrahllen Bereich im 
Dunkeifeld^angeordnet, wahrend der Deiektor 8 beziiglich 
dem zwei ten bestrahllen Bereich im Hellfeld angeordnet ist. 

Der Vorteil der Anordnungen nach Fig. 2c und 2d mil 
zwei Detektoren ist darin zu schen, daB die Hcllfcld-Mcs- 
sung und die Dunkelfeld-Messung zeitgleich durchgefiihrt 
werden konnen. Allerdings ist die Verwendung von Strah- 
lungen unterschiedlicher Wellenlangen wie nach den An- 
ordnungen aus Fig. 2a und 2b nicht moglich. 

Fur eine einfache Auswertung ist es vorteilhaft, wenn nur 
ein Bereich der MeBebene 2 beleuchtet wird, wie in Fig. 2b 
und 2c dargestellt, da in diesem Falle die Auswerlung der 
MeBergebnisse der Hellfeld-Messung und der Dunkelfeld- 
Messung korrespondierender Bereiche unmittelbar erfolgen 
kann. 

In Fig. 2e ist eine weitere aber aufwendigere und daher 
weniger interessante Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- 
findung dargestellt, bei der ein erster Detektor 7 im Dunkel- 
feld einer ersten Slrahlungsquelle 6 und ein zweiter Detek- 
tor 8 im Hellfeld einer zweiten Strahlungsquelle 5 angeord- 
net sind. Diese Ausfuhrungsform ist zwar aufwendiger als 
die zuvor beschriebenen, bietet aber die Vorteile, die die 
Verwendung von zwei Strahlungsquellen und zwei Detekto- 
ren hat, namlich zeitgleiches Messen im Hell- und Dunkel- 
feld und Verwendung unterschiedlicher Wellenlangen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird nachfolgend be- 
schrieben. Bezugnehmend auf Fig. 1 wird eine Banknote 1 
entlang der MeBebene 2 zwi schen den beiden Fenstem 3 
und 4 einem MeBbereich zugefiihrt, das ist der Bereich, der 
mit den Detektoren 7 erfaBt wird. Jeder Detektor 7 definiert 
seinen eigenen MeBbereich. Die Fuhrungskante einer Bank- 
note wird sodann mittels einer der beiden Strahlungsquellen 
ermittelt und zwar vorzugsweise durch Dunkelfeld-Mes- 
sung mittels der Strahlungsquelle 6, da der Randbereich von 
Banknoten ublicherweise nicht vollstandig opak ist, so daB 
eine Ermittlung der Fuhrungskante der Banknote mittels der 
Dunkelfeld-Messung zuverlassig moglich ist. Die Strah- 
lungsquelle 5 ist wahrenddessen ausgeschaltet oder abge- 
schirmt, um das MeBergebnis der Dunkelfeld-Messung 
nicht zu beeinflussen. 

Die durch die Banknote 1 in einem ersten Bereich trans- 
mittierte Strahlung der Dunkelfeld- Strahlungsquelle 6 wird 55 
von dem Detektor 7 erfaBt. Nach Ablauf einer vorbesurnrn- 
ten Erfassungszeit wird die detekuerte Strahlung von einer 
Auswerteeinheit ausgelesen. Wahrend des Auslesens ist der 
Detektor 7 fur den Empfang weiterer Strahlung unzugang- 
lich, indem z. B. die Strahlungsquelle 6 ausgeschaltet oder 60 
abgeschirmt wird. 

Nach dem Auslesen der von der Strahlungsquelle 6 durch 
die Banknote 1 im ersten Bereich transmittierten Strahlung 
wird die Banknote in einem zweiten Bereich mittels der 
Strahlungsquelle 5 beleuchtet, wahrend die Strahlungs- 
quelle 6 abgeschirmt oder vorzugsweise ausgeschaltet ist. 
Erster und zweiter Bereich der Banknote konnen im Ex- 
tremfall identisch sein, konnen sich aber auch uberlappen - 
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z. B. jeweils zu 50% - oder vollstandig nebeneinander lie- 
gen. Die dabei durch die Banknote im zweiten Bereich 
transmittierte Strahlung wird von dem Detektor 7 erfaBt. 
Dann wird die von dem Deiektor 7 im zweiten Bereich er- 
faBte transmittierte Strahlung ausgelesen. Dieser Vorgang 
wiederholl sich, bis die gesamte Banknote Bereich fur Be- 
reich detektiert worden ist, 

Der von der Strahlungsquelle 5 bestrahlle zweite Bereich 
der Banknote liegt bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfuh- 
rungsform in demselben Bereich der MeBebene 2, der auch 
von der Strahlungsquelle 6 beleuchtet wurde. Das bedeutet. 
jedoch nicht, daB auch die bestrahllen Bereiche der Bank- 
note identisch sind. Nur im Falle einer entsprechend getak- 
teten Vorschubbewegung der Banknote 1 innerhalb der 
MeBebene 2 fallen die von der Strahlungsquelle 5 bestrahl- 
ten Banknotenbereiche mit den zuvor von der Strahlungs- 
quelle 6 bestrahllen Banknotenbereichen identisch zusam- 
mcn. So kann z. B. die Bcwcgung der Banknote jeweils 
zweistufig erfolgen, wobei die Banknote nur zwischen den 
Hellfeld- und Dunkelfeld-Messungen bewegt wird und die 
gemessene Strahlung jeweils wahrend des Banknotenvor- 
schubs ausgelesen wird. 

Bei einer kontinuierlichen Vorschubbewegung der Bank- 
note 1 dagegen ist der von der Strahlungsquelle 5 bestrahlte 
zweite Bereich der Banknote 1 leicht verselzL zu dem von 
der Strahlungsquelle 6 beleuchteten ersten Banknotenbe- 
reich. Dies hangt mit der zeitlichen Abfolge der Bestrahlung 
und der Bewegung der Banknote zusammen. Je nach Trans- 
portgeschwindigkeit einer kontinuierlich bewegten Bank- 
note und zeitlicher Steuerung der Bestrahlung mittels den 
Strahlungsquellen 5 und 6 konnen die von der Strahlungs- 
quelle 6 beleuchteten ersten Bereiche und die von der Strah- 
lungsquelle 5 beleuchteten zweiten Bereiche der Banknote 1 
somit mehr oder weniger uberlappen oder sogar nebenein- 
ander liegen. Je weiter die ersten und zweiten bestrahlten 
Banknotenbereiche auseinanderliegen, desto geringer wird 
die Auflosung der Prufvorrichtung und desto groBer sind die 
Fehlstellen der Banknote, die gerade noch mit der Prufvor- 
richtung erkennbar sind. 

In Fig. 4 ist beispielsweise ein zeitlicher Ablauf der Be- 
strahlung der Banknote 1 mit den Strahlungsquellen 5 und 6 
sowie die dazwischenliegende Zeit zum Auslesen der detek- 
tierten Strahlung iiber einer zeitlichen Achse dargestellt. Ge- 
maB der obersten Kurve a wird die Banknote zunachst wah- 
rend 170 us mit der Dunkelfeld-Lichtquelle 6 bestrahlt. 
Nach der Bestrahlung erfolgt ein Auslesen der vom Detek- 
tor 7 im ersten Bereich detektierten transmittierten Strah- 
lung fur eine Zeitdauer von ebenfalls 170 us, wie in Graph b 
dargestellt. Nach AbschluB des Auslesevorgangs ist vor der 
Bestrahlung eines zweiten Bereichs der Banknote 1 eine 
zeitliche Lucke von etwa 30 us vorgesehen, um sicherzu- 
stellen, daB das Auslesen des Detektors vor dem erneuten 
Bestrahlen abgeschlossen ist Das Bestrahlen des zweiten 
Bereichs der Banknote 1 mittels der Strahlungsquelle 5 er- 
folgt ebenfalls fur eine Zeitdauer von 170 us, wie in Graph c 
dargestellt. Daran schlieBt sich ein Auslesen der von dem 
Detektor 7 im Hellfeld detektierten transmittierten Strah- 
lung fur weitere 170 us an, gefolgt von einem weiteren Si- 
cherheitsfenster von 30 us. Danach wird ein nachster erster 
Bereich der Banknote wieder im Dunkelfeld gemessen, wie 
in Kurve a angedeutet. Ein vollstandiger MeBzyklus dauert 
somit z. B. 740 us. 

Der vorbeschriebene zeitliche Ablauf ist besonders vor- 
teilhaft, weil er die Verwendung preiswerter Detektoren 7 
crmoglicht, die wahrend der Auslcsczcit ausreichend Zeit 
haben, sich zu entladen, so daB sie fur die Detekderung der 
transmittierten Strahlung des nachstfolgenden Banknoten- 
bereichs wieder zur Verfugung stehen. Mit aufwendigeren 
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Sysiemen ware selbstverstandlich ein gleichzeiliges Detek- 
tieren, Auslesen und Aufsummieren der det.ektiert.en trans- 
miltierlen Strahlung moglich, so da£ die notwendige Zeit- 
spanne z.ur Auswertung der delektierten Strahlung einge- 
spart wiirde. Daniit laBt sich die Prufzeit zwar vermindern, 5 
der apparative Aufwand wird jedoch wesentlich hoher. 

Fur die Zwecke der Zustandsprufung im Umlauf befindli- 
cher Banknoten hat sich herausgestelit, daB mil einer konli- 
nuierlich in der MeBebene 2 bewegt en Banknote 1 und zeit- 
lich aufeinanderfolgender Hellfeld- und Dunkelfeld-Mes- to 
sung eine ausreichende Auflosung erzielt wird, wenn die 
Banknote bei dent in Fig. 4 dargestellten z. B. 740 us andau- 
ernden Gesamtzyklus uber einen Transport weg von 2 mm 
bewegt wird. Es verstehl sich, daB dabei nur eine Auflosung 
von z. B. maxima] 2 mm erreicht wird, da im Falle von Fehl- 15 
stellen mil darunterlicgendem AusmaB entweder die Hell- 
feld-Messung odcr die Dunkelfeld-Messung keinen eindeu- 
tigcn Wert licfert, der auf das Vorhandcnscin von Bankno- 
tenmaterial schlicScn laBt. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren lassen sich L6- 20 
cher, Risse. Fehltcile, Eselsohren und dergleichen, die im 
Auflosungsbercich der Vorrichtung liegen. zuverlassig er- 
kennen, indent die jeweils im Dunkelfeld des ersten Bank- 
notenbereichs und im Hellfeld des zweiten Banknotenbe- 
reichs gemessenen Transmissionsslrahlungs werte mUeinan- 25 
der verglichen werden. I^iegt der im Hellfeld gemessene 
Wert iiber einem vorgegebenen Grenzwert, der entweder auf 
diinnes unbedrucktes Papier odcr auf eine Fehlstelle im Pa- 
pier hinweist, so wird durch Vergleich mit dem im Dunkel- 
feld gemessencn Wert des /.wciten Bcreichs festgestellt, daB 30 
es sich tatsachlich urn cine Fehlstclle handelt, wenn die 
Dunkelfeld-Messung cincn nahe bei Null liegenden MeB- 
wert ergeben hul. Wenn die Dunkelfeld-Messung dagegen 
einen Wert ergeben hat, der relaiiv hoch liegt, dann ist dies 
ein Zeichen dafur. duB lalsachlich diinnes unbedrucktes Pa- 35 
pier in der MeBebene vorhanden war. 

Die Auswertung der im lie life Id und Dunkelfeld gemes- 
senen Werte kann uninillelbar nach dem Auslesen der MeB- 
werte erfolgen, so daB an hand eines Vergleichs dieser Werte 
sofort eine Aussage liber Fehlsiellen moglich ist. Die ausge- 40 
lesenen MeG werte konnen abcr auch zunachst zwischenge- 
speichert werden und nach AbschluB der Prufung der Bank- 
note ausgewertet werden. Neben der Festslellung von Fehl- 
stellen kann dann gleichzcilig ein Echlheits vergleich mit in 
einem EEPROM gespeichcrten Refcrcnzdaten von Norm- 45 
banknoten stattfinden. 

Fur eine solche zusatzliche Echtheitserkennung sieht das 
erfindungsgemaBe Verfahren als weitere Ausgestaltung vor, 
daB eine der Lichtquellen, vorzugsweise die Lichtquelle der 
Dunkelfeld-Messung, Strahlung im IR-Wellenlangenbe- 50 
reich aussendet. Damit lassen sich Druckbilder erkennen, 
die mit IR-Druckfarbe bedruckt sind. Solche Farben konnen 
bei gleichzei tiger Undurchlassigkeit bei Beleuchtung mit 
Rotlicht sowohl durch iassig als auch absorbierend fiir IR- 
Licht sein, so daB die Auswertung der detektierten transimt- 55 
tierten IR-Strahlung einen RuckschluB auf die Echtheit der 
Banknote zulaBt. Die andere der beiden Strahlungsquellen 
kann statt IR-Strahlung eine Strahlung im sichtbaren Wel- 
lenlangenbereich, z. B. reines Rotlicht, ausstrahlen. Durch 
Auswertung der detektierten transmittierten Rot-Strahlung 60 
ist ein RuckschluB auf das Druckbild und auf die Stiickdung 
moglich. Anhand der Stiickelung kann wiederum auf die 
Langen- und Breitenabmessungen der Banknote zuruckge- 
schlossen werden, so daB neben der ER-Druckbildprufung 
iiber die mit dem erfindungsgemaBen Verfahren crmittcltcn 65 
Abmessungen der Banknote ein weiterer Echtheitstest 
durchfiihrbar ist, namlich die Prufung, ob die Abmessungen 
der gepruften Banknote zu der detektierten Stiickelung pas- 



sen. 

Mitt els eines zusatzlich vorgesehenen Remissions sensor 
13 laBt sich anhand des von dem bestrahlten Ban knot en be- 
reich reflektierten T.ichts 12 die Farbecht.heit, das Druckbild 
und die IR-Reflexionseigenschaften der Banknote 1 uber- 
prufen. In einer Auswerieeinheit werden die gemessenen 
Reflexions werte mit Referenzwerten von Nonnbanknoten 
verglichen. 

Die vorbeschriebene Verfalirensweise ist sowohl in der 
prinzipiellen Ausgestaltung nach Fig. 1 bzw. 2b als auch 
nach der Ausgestaltung gemaB Fig. 2a durchfiihrbar. Das 
vorbeschriebene Verfahren ist in entsprechender Weise auch 
mit den in den Fig. 2c und 2d dargestellten Ausfuhrungsfor- 
men der erfindungsgemaBen Vorrichtung durchfiihrbar, wo- 
bei diese den Vorleil bieten, daB aufgrund der Verwendung 
zweier Detektoren 7 und 8 eine gleichzei tige Auswertung 
der Dunkelfeld-Messung und der Hellfeld-Messung mog- 
lich ist. Damit laBt sich die Priifgcschwindigkcit vcrdop- 
peln, da zum Detektieren der im Hell- und Dunkelfeld trans- 
mittierten S trail lung und zum Auslesen der detektierten 
transmittierten Strahlung jeweils nur ein Zeitabschnitt erfor- 
derlich ist, so daB der Gesamtzyklus 370 us betragt, inklu- 
sive eines Sicherheitsfensters von 30 us. Allerdings weist 
diese Ausfuhrungsform den Nachteil auf, daB nur eine 
Strahlung verwendet werden kann. 

Die Ausfuhrungsform nach Fig. 2e bietet verfahrensma- 
Big die Vorteile der in den Fig. 2c und 2d dargestellten prin- 
zipiellen Ausfuhrungsformen und gestattet es auBerdem, 
eine der beiden Strahlungsquellen als sichtbares Licht aus- 
sendende Strahlungsquelle auszubilden. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Priifen eines Wertpapiers (1), insbe- 
sondere einer Banknote, umfassend die Schritte: 

a) Bestrahlen eines in einer MeBebene (2) befind- 
lichen Wertpapiers (1) in einem ersten Bereich 
(Dunkelfeld) und in einem zweiten Bereich (Hell- 
feld), wobei der zweite Bereich zu dem ersten Be- 
reich identisch, uberlappend oder benachbart ist, 

b) Detektieren der im ersten Bereich durch das 
Wertpapier transmittierten Strahlung, 

c) Detektieren der im zweiten Bereich durch das 
Wertpapier transmittierten Strahlung, 

d) Wiederholen der Schritte a) bis c) bezuglich 
anderer erster und zweiter Bereiche des Wertpa- 
piers, 

e) Auswerten der im ersten und zweiten Bereich 
detektierten transmittierten Strahlung, und 

f) Vergleichen der Auswertungsergebnisse der je- 
weils detektierten ersten und zweiten Bereiche zur 
Feststellung, ob in diesen Bereichen Wertpapier- 
rnaterial vorhanden ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Detektieren und Auswerten der im Dun- 
kelfeld transmittierten Strahlung zeitlich getrennt er- 
folgt und das Detektieren und Auswerten der im Hell- 
feld transmittierten Strahlung ebenfalls zeitlich ge- 
trennt erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Wertpapier wahrend der Gesarnt- 
dauer der Detektierung und der Auswertung der im 
Dunkelfeld transmittierten und der im Hellfeld trans- 
mittierten Strahlung in der MeBebene iiber eine vorbe- 
stimmtc Distanz trans latorisch bewegt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Distanz etwa 2 mm betragt. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die translatorische Bewegung des Wert- 
papiers kontinuierlich ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, da 6 die Iranslaiorische Bewegung des Wert- 
papiers jeweils nach dem Beslrahlen der Bereiche er- 5 
folgt.. * 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net. daB die Auswertung der detektierten Strahiung 
wahrend der translatorischen Bewegung des Wertpa- 
piers erfolgt. 10 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Bestrahlen des erst en 
Bereichs des Wertpapiers mil einer ersten Strahlungs- 
quelle (6) und das Bestrahlen des zweiten Bereichs des 
Wertpapiers mit einer zweiten Strahlungsquelle (5) er- 15 
folgt. "' 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net. daB das Detektieren der im Dunkclfcld transmit- 
tierten Strahiung des ersten bestrahlten Bereichs und 
der im Hellfeld transmittierten Strahiung des zweiten 20 
bestrahlten Bereichs mittels eines gemeinsamen Detek- 
tors (7) zeitlich versetzt erfolgt. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB die zweite Strahlungsquelle (5) direkt auf den 
Deteklor (7) gerichtet wird und die erste S Irani ungs- 25 
quelle (6) schrag dazu so ausgerichtet wird, daB sie das 
Wertpapier (1) im Schnittpunkt der MeBebene (2) mit 
der Verbindungslinie zwischen dem Detektor (7) und 
der zweiten Strahlungsquelle (5) bestrahlt. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 10, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB mindestens eine der beiden 
Strahlungsquellen (5, 6) eine IR-Lichtquelle ist. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens eine der beiden 
Strahlungsquellen (5, 6) sichtbares Licht aussendet, 35 
wobei das von dem Wertpapier (1) reflektierte Licht de- 
tekliert und mit einem Referenzwert verglichen wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Detektieren der im er- 
sten Bereich transmittierten Strahiung mit einem ersten 40 
Detektor (7) und das Detektieren der im zweiten be- 
strahlten Bereich transmittierten Strahiung mit einem 
zweiten Detektor (8) erfolgt. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Bestrahlen des ersten und zweiten 45 
Bereichs des Wertpapiers mittels einer gemeinsamen 
Strahlungsquelle (6) erfolgt, wobei das Detektieren der 
im ersten Bereich durch das Wertpapier transmittierten 
Strahiung und der im zweiten Bereich durch das Wert- 
papier transmittierten Strahiung im wesentlichen zeit- 50 
gleich erfolgt. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zweite Detektor (8) direkt auf die 
Strahlungsquelle (6) gerichtet wird und der erste De- 
tektor (7) schrag dazu so ausgerichtet wird, daB er das 55 
Wertpapier im Schnittpunkt der MeBebene (2) mit der 
Verbindungslinie zwischen dem zweiten Detektor (8) 
und der Strahlungsquelle (6) detektiert. 

16. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 bis 15, umfassend 60 

- eine MeBebene (2), 

- eine Einrichtung zum translatorischen Bewe- 
gen eines Wertpapiers (1) in der MeBebene, 

- mindestens eine Strahlungsquelle (5, 6) zum 
Bestrahlen des in der MeBebene bcfindlichcn 65 
Wertpapiers in einem ersten Bereich (Dunkelfeld) 
und in einem zweiten Bereich (Hellfeld), wobei 
der zweite Bereich zu dem ersten Bereich iden- 
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tisch, uberlappend oder benachbart ist, und 

- einen Detektor (7, 8) zum Detektieren der von 
der Strahlungsquelle durch das Wertpapier im er- 
sten bestrahlten Bereich der MeBebene (2) trans- 
miltierten Strahiung, gekennzeichnet durch 

- einen Detektor (7) zum Detektieren der durch 
das Wertpapier im zweiten bestrahlten Bereich der 
MeBebene transmittierten Strahiung und 

- eine Auswerteeinheit (20) zum Auswerten der 
im ersten und zweiten Bereich delektierten trans- 
mittierten Strahiung und zum Vergleichen der 
Auswertungsergebnisse. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, gekennzeichnet 
durch 

- eine erste Strahlungsquelle (6) zum Bestrahlen 
des ersten Bereichs und 

- eine zweite Strahlungsquelle (5) zum Bestrah- 
len des zweiten Bereichs der MeBebene und 

- einen gemeinsamen Detektor (7) zum Detektie- 
ren der durch das Wertpapier transmittierten 
Strahiung im ersten bestrahlten Bereich als auch 
der durch das Wertpapier transmittierten Strah- 
iung der zweiten Strahlungsquelle (5) im zweiten 
bestrahlten Bereich und eine Steuerung zum zeit- 
lich versetzten Detektieren des ersten und des 
zweiten bestrahlten Bereichs der MeBebene (2). 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zweite Strahlungsquelle (5) direkt auf 
den gemeinsamen Detektor (7) gerichtet ist und die er- 
ste Strahlungsquelle (6) schrag dazu so ausgerichtet ist, 
daB sie die MeBebene (2) im Schnittpunkt der MeB- 
ebene (2) mit der Verbindungslinie zwischen dem ge- 
meinsamen Detektor (7) und der zweiten Strahlungs- 
quelle (5) bestrahlt. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine der beiden Strah- 
lungsquellen (5, 6) eine IR-Lichtquelle ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die andere der beiden Strahlungsquellen 
(5, 6) sichtbares Licht aussendet, und die Vorrichtung 
desweiteren einen Remissionssensor (13) zum Detek- 
tieren des von einem in der MeBebene (2) befindlichen 
Wertpapier (1) reflektierten Lichts aufweist und eine 
Auswerteeinheit (20) zum Auswerten des detektierten 
reflektierten Lichts und zum Vergleichen des Auswer- 
tungsergebnisses mit einem Referenzwert vorgesehen 
ist. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 16, gekennzeichnet 
durch, 

- eine gemeinsame Strahlungsquelle (6) zum Be- 
strahlen des ersten und des zweiten Bereichs der 
MeBebene (2) und 

- einen ersten Detektor (7) zum Detektieren der 
im ersten bestrahlten Bereich durch das Wertpa- 
pier transmittierten Strahiung und einen 

- zweiten Detektor (8) zum Detektieren der im 
zweiten bestrahlten Bereich durch das Wertpapier 
transmittierten Strahiung. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Steuerung zum zeitlich versetzten 
Detektieren oder Bestrahlen der im ersten bestrahlten 
Bereich transrnittierten Strahiung und der im zweiten 
bestrahlten Bereich transmittierten Strahiung vorgese- 
hen ist. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zweite Detektor (8) direkt auf die 
Strahlungsquelle (6) gerichtet ist und der erste Detektor 
(7) schrag dazu so ausgerichtet ist, daB er die MeB- 
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ebene (2) im SchniUpunkt. der MeBebene (2) mil der 
Verbindungslinie zwischen dein zweiten Detektor (8) 
und der Strahlungsquelle (6) detektiert. 
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